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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes 

(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes 
fur einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine, welcher 
auseiner Leichtmetallegierung als Basismaterial besteht, 
wird ein Zusatzmaterial durch einen Laserstrahl mit dem 
Basismaterial des Zylinderkopfes an derjenigen Stelle 
verschmolzen, an welcher der Ventilsitz gebildet werden 
soli. Als Zusatzmaterial wird eine Legierung oder ein Ge- 
misch aus einer Aluminium-Silizium-Legierung und Nik- 
kei sowie wenigstens einem weiteren Legierungsbe- 
standteil verwendet. 
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Beschreibung 



Die Hrfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Ventilsitzes fur einen Zylinderkopf einer Brennkraftma- 
schine nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher defi- 
nierten Art. 

Bin gattungsgemaBes Verfahren ist. aus der EP 00 92 683 
B 1 bekannt. 

Hierbei besteht das Basismaterial des Zylinderkopfes im 
wesentiichen aus Aluminium und als Zusatzmaterial zur 
Bildung des Ventilsitzes wird entweder Eisen oder Nickel 
bzw. eine Legierung verwendet, die als Hauptmaterial eines 
dieser beiden Metalle enthalt. 

Bei diesem Verfahren taucht jedoch das Problem auf, daB 
die Werkstoffe Eisen bzw. Nickel einen wesentlich hoheren 
Schmelzpunkt als das Aluminium des Zylinderkopfes auf- 
weisen. Bei der Beaufschlagung mit einem Laserstrahl ist 
somit der Zylinderkopf bereits geschmolzen wenn das Zu- 
satzmaterial erst zu schmelzen beginnt. Dariiber hinaus kann 
auch der Fail eintreten, daB das zuvor fliissige Eisen bereits 
erstarrt ist, wahrend das Aluminium noch als Schmelze vor- 
liegt. Dies fuhrt zur Bildung von intermetallischen Phasen 
im Grenzbereich zwischen Eisen- und Aluminiumwerkstoff, 
was ein sehr sprodes Gefuge zur Folge hat. 

Aus diesen Grunden ist es sehr schwierig, eine homogene 
Verbindung zwischen dem zu schaffenden Ventilsitz und 
dem Basismaterial des Zylinderkopfes zu erreichen, wobei 
hier auch die unterschiedlichen Oberflachenspannungen der 
Materialien eine groBe Rolle spielen. Bei der Verwendung 
von Nickel kommt es dariiber hinaus zu erheblichen Recyc- 
lingproblemen. 

Aus der EP 02 28 282 Bl ist ein Zylinderkopf bekannt, 
welcher aus einer Aluminiumlegierung besteht und bei wel- 
chem der Ventilsitz aus einer aufplattierten Kupferlegie- 
rungsschicht ausgebildet ist. 

Bei der Verwendung von Kupfer fur Ventilsitze entsteht 
jedoch insbesondere bei Dieselbrennkraftmaschinen das 
Problem, daB der im Diesel-Brennstoff enthaltene Schwefel 
das Kupfer angreift, wodurch Probleme bezuglich Abgas- 
entwicklung und Korrosion entstehen. Die Verwendung von 
Kupfer fur Ventilsitze ist somit nur fur Ottobrennkraftma- 
schinen sinnvoll und kann daher nicht in wirtschaftlicher 
Art und Weise eingesetzt werden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Ventilsitzes fur einen Zylinder- 
kopf einer Brennkraftmaschine zu schafTen, mittels wel- 
chem ein Ventilsitz hergestellt werden kann, der zum einen 
ausreichende Harte- und Festigkeitseigenschaften aufweist 
und der zum anderen in der Lage ist, eine sicher haftende 
Verbindung mit dem Material des Zylinderkopfes einzuge- 
hen, und zwar ohne daB sich Poren und Risse in dem Ventil- 
sitz bilden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale ge- 
lost. 

Durch die Verwendung der erfindungsgemaBen Legie- 
rung oder des erfindungsgemaBen Gemisches einer Alumi- 
nium-Silizium-Legierung und Nickel als Zusatzmaterial zur 
Bildung des Ventilsitzes ergibt sich ein sehr einfach zu be- 
herrschendes Verfahren, da die Eigenschaften dieses Zusatz- 
werkstoffes sehr ahnlich zu denjenigen des Basiswerkstof- 
fes des Zylinderkopfes sind. Die Verbindung des Ventilsit- 
zes mit dem Zylinderkopf ergibt sich durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren somit in auBerst zufriedenstellender Art 
und Weise und es entstehen insbesondere keine Luftein- 
schlusse und Risse in dem Ventilsitz, wodurch eine hohe 
ProzeBsicherheit gegeben ist. 

Durch die Zumischung von Nickel und weiteren Legie- 



rung sbestandteilen entsteht dabei ein Ventilsitz, der den An- 
forderungen an Harte- undDruckfcstigkcil voll gerecht wer- 
den kann. 

In vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung kann das 
5 Zusatzmaterial eine Legierung oder ein Gemisch aus 
AlSi30, Nickel, Eisen und Bor sein. Diese Legierung bzw. 
dieses Gemisch ergibt bezuglich der an den ZusatzwerkstofT 
bzw. an den durch das Zusatzmaterial gebildeten Ventilsitz 
gestellten Anforderungen die besten Ergebnisse. 
lo Weitcre vorteilhafte Ausgestaltungen und Weitcrbildun- 
gen der Erfindung ergeben sich aus den restlichen Unteran- 
spriichen sowie aus dem nachfolgend anhand der Zeichnung 
prinzipmaBig dargcstellten Ausfiihrungsbeispiel. 
Es zeigt: 

15 Fig. 1 ein in einem Zylinderkopf einer Brennkraftma- 
schine eingebautes Ventil mit einem Ventilsitz; 

Fig. 2 das erfindungsgemaBe Verfahren als einstufiger 
ProzeB, und 

Fig. 3 das erfindungsgemaBe Verfahren als zweistufiger 
20 ProzeB. 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Zylinderkopfes 1 einer in ih- 
rer Gesamtheit nicht dargestellten Brennkraftmaschinen. In 
dem ZyUnderkopf 1 befindet sich in bekannter Weise ein 
Ein- bzw. AuslaBkanal 2, welcher durch ein Gaswechsel- 
25 ventil 3, welches im folgenden der Einfachheit halber als 
Ventil 3 bezeichnet wird, verschlossen werden kann. In dem 
Zylinderkopf 1 ist ein Ventilsitz 4 gebildet, an welchem das 
Ventil 3 beim SchlieBen des Ein- bzw. AuslaBkanals 2 an- 
schlagt. 

30 Die Fig. 2 und 3 zeigen zwei unterschiedliche Verfahren 
zur Herstellung des Ventilsitzes 4. Hierbei wird auf das Ba- 
sismaterial des Zylinderkopfes 1, namlich einer Leichtme- 
tallegierung wie z. B. einer Aluminium-Silizium-Legierung, 
ein Zusatzmaterial 5 in Pulverform aufgebracht. Hierzu ist 
35 in der Nahe des zu bildenden Ventilsitzes 4 eine Diise 6 an- 
geordnet, von welcher das Pulver bzw. das Zusatzmaterial 5 
ausgegeben wird. Wenn das Zusatzmaterial 5 auf den Zylin- 
derkopf 1 auftrifft, wird es prozeBsimultan von einem Laser- 
strahl 7 zusammen mit der auBeren Schicht des Basismateri- 
40 als des Zylinderkopfes 1 aufgeschmolzen, wodurch an dem 
Zylinderkopf 1 eine Schmelze 8 entsteht. 

Die Diise 6 und der Laserstrahl 7 werden standig weiter- 
bewegt, wozu bei dem Ventilsitz 4 selbstverstandlich eine 
Kreisbewegung notwendig ist. Nachdem sich der Laser- 
45 strahl 7 in Richtung des Pfeiles A bei seiner Kreisbewegung 
von der Schmelze 8 entfernt hat, erstarrt diese zu einer 
Schicht 9, die gleichzeitig den Ventilsitz 4 bildet. 

Das Zusatzmaterial 5 ist in dem vorliegenden Fall eine 
Legierung oder ein Gemisch aus einer Aluminium-Silizium- 
50 Legierung, namlich AlSi30, sowie Nickel, Eisen und Bor. 
Die einzelnen Bestandteile betragen hierbei 40 Gewichts-% 
Nickel, unter 5 Gewichts-% Eisen sowie 1 bis 3 Gewichts-% 
Bor, wobei der Rest durch die Aluminium-Silizium-Legie- 
rung AlSi30 gebildet wird. Gegebenenfalls konnen auch 
55 noch weitere Legierungsbestandteile verwendet werden. 

Dieses in Fig. 2 dargestellte Verfahren wird als einstufiger 
ProzeB bezeichnet. 

Fig. 3 zeigt ein alternatives Verfahren zur Herstellung des 
Ventilsitzes 4, bei welchem das Zusatzmaterial 5 in gleicher 
60 Zusammensetzung wie bei Fig. 2 verwendet wird. Hierbei 
wird das Zusatzmaterial 5 zunachst auf den Zylinderkopf 1 
beispiels weise als Paste aufgebracht und anschlieBend mit 
dem Laserstrahl 7 zu der Schmelze 8 aufgeschmolzen. Auch 
hier entsteht nach ausreichender Entfemung des Laser- 
65 strahls 7 von der Schmelze 8 in Pfeilrichtung A die Schicht 9 
zur Bildung des Ventilsitzes 4. 

Dieses in Fig. 3 dargestellte Verfahren wird als zweistufi- 
ger ProzeB bezeichnet. 
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Durch die beiden beschriebenen Verfahren kann der Ven- 
tilsitz 4 des Zylinderkopfes 1 der Brcnnkraftmaschinc in 
sehr einfacher Weise ohne das bisher ubliche Einpressen ei- 
nes Ventilsitzringes und die entsprechende Vorbearbeitung 
des Zylinderkopfes 1 gebildet werden. Es ist dabei nicht not- 5 
wendig, den Ventilsitz 4 anschlieBend noch, beispielsweise 
spanend, zu bearbeiten. 
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1. Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes fur ei- 
nen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine, welcher 
aus einer Leiehtinctallegierung als Basis material be- 
steht, wobei ein Zusatzmaterial durch einen Lasers trahl 
mit dem Basismaterial des Zylinderkopfes an derjeni- 15 
gen S telle verschmolzen wird, an welcher der Ventil- 
sitz gebildet werden soli, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Zusatzmaterial (5) eine Legierung oder ein Ge- 
misch aus einer Aluminium-Silizium-Legierung und 
Nickel sowie wenigstens einem weiteren Legierungs- 20 
bestandteil verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Bestandteil fur das Zusatzmaterial (5) die 
Aluminium-Silizium-Legierung AlSi30 verwendet 
wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Bestandteil fiir das Zusatzmaterial (5) 
circa 40 Gewichts-% Nickel verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Bestandteil fur das Zusatzmate- 30 
rial (5) der weitere Legierungsbestandteil Eisen ver- 
wendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Bestandteil fiir das Zu- 
satzmaterial (5) der weitere Legierungsbestandteil Bor 35 
verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Bestandteil fur das Zusatzmaterial (5) 
der weitere Legierungsbestandteil Eisen mit einem An- 
teil von unter 5 Gewichts-% verwendet wird. 40 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Bestandteil fur das Zusatzmaterial (5) 
der weitere Legierungsbestandteil Bor mit einem An- 
teil von 1 bis 3 Gewichts-% verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB das Zusatzmaterial (5) 
gleichzeitig mit dem Laserstrahl (7) auf den Zylinder- 
kopf (1) aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Zusatzmaterial (5) in Pulverform auf den 50 
Zylinderkopf (1) aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zusatzmaterial (5) durch eine 
Diise (6) auf den Zylinderkopf (1) aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Zusatzmaterial (5) auf 
den Zylinderkopf (1) aufgebracht wird und anschlie- 
Bend von dem Laserstrahl (7) mit dem Basismaterial 
des Zylinderkopfes (1) verschmolzen wird. 
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